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申請者は、 2 個の独立な A; -fibration や、 2 個の独立な Gm作用を持つ非特異アフィン代数曲面の構造を調べてい
くつかの新しい知見を得た。ここで、 Gm は rの乗法群を意味し、 A; はアフィン直線 Al から一点を取り除いた曲線
を意味する。また、アフィン曲面上の 2 個の Gm作用が独立であるとは、その 2 つの作用による、各々の generalorbit 
が正規交文することである。
加法群を Ga と表すとき Ga作用と Al・fibration の聞には本質的に 1 対 1 対応があるが、 Gm作用と A; -fibration の
関係については、必ずしも、このような対応はない。 hyperbolic G m 作用の商射として得られる A; -fibration は
untwisted になることが知られている。このような untwited A; -fibrationρ:8 →Bが、いつ S上の Gm作用の商
射として得られるか考察し、次のような特徴付けを得た。
ρ が、ある Gm 作用の商射として表示されるための特徴付けは、 ρ の特異ファイパーの既約成分としてアフィン直線
が現れない。
非特異アフィン代数曲面 Sから、非特異アフィン代数曲線 Bへの untwisted A; -fibrationρ:8 →Bが unique
であるとは、任意の非特異アフィン代数曲線 B' への untwisted A; -fibration <?: 8 →B' に対して、 Bから B' へ
の同型 τ が存在して、 φ=τoρ となることで定める。このような ρ の uniqueness の特徴付けを与えるために、 ρ を
Sの非特異完備化 Vから Bの非特異完備化 Cへの pl・fibrationp: V →Cで、次の条件を満たすように拡張する(で
きる) 0 vの被約な boundarydivisor D = V-8は正規交差因子で、 p のファイパーに含まれる Dの(-1)・component
Eは (D-E.E) 三 3 を満たす。このような、 p を ρ の minimalsmooth normal completion と呼ぶことにする。
申請者は、 untwisted A; -fibration の uniqueness に関して、次のような結果を得た。
百leorem 1.非特異アフィン代数曲面 S が、 Al 上の untwisted A; -fibrationρ:8 →Al を持っとする。この ρ が
unique であるための必要十分条件は、 ρ のある minimalsmooth normal completion p: V→pl で、 D に含まれる 2
つの p の cross-section が共に Dの branching component になるものが存在することである。ここで、Dの branching
component とは Dの dual graph において branching vertex になる Dの irreducible component のことである。
この、定理の応用として、次が得られた。
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Theorem 2. 2 つの独立な Gm作用を持つ非特異アフィン代数曲面は A! >く A! または A1 X A! に同型になるか、 Al 上
の Al・fibration を持つかのいずれかになる。
論文審査の結果の要旨
本論文は、代数的トーラスの独立な 2つの作用を許すようなアフィン代数曲面を研究したものである。代数的トー
ラス作用による商写像から誘導されるアフィン代数曲面上の代数曲線束は、楕円型、放物型、双曲型の 3 種類に大別
されることが知られており、このうち前二者の構造は既に解明されていた。学位申請者は 2 つの独立なトーラス作用
の存在を仮定した上で、双曲型曲線束の構造を、その完備化である射影直線束を通して詳細に研究・決定し、このよ
うなアフィン代数曲面が 3種類に分類されることを証明した。この結果はアフィン代数曲面の構造を考える上で重要
な知見を与えるものであり、本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値があるものと認める。
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